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摘 要 
I 
 
摘 要 
 
随着人民生活水平的提高，人们对用水安全也提出了越来越严格的要求。目前国
内水质监测信息虽然不对外公开，但各级水文机构还是严格根据相关标准认真开展水
质监测工作，并及时将监测结果进行逐级上报，保障各城乡生活用水的稳定供应，保
证各级机构水资源管理工作的顺利开展。目前国内水质监测网络分布范围小，实时监
测站点少，主要还是以传统人工数据录入结合计算机初步应用等方式实现对水质监测
信息的科学管理，并通过数据输出、文件提交、人工汇总等方式实现数据上报，存在
工作效率低、管理水平低、数据分散、查看不直观等不足，有待进一步改进。 
本课题的研究目标是构建基于 GIS 平台的现代化水质监测信息管理系统，系统充
分应用互联网及移动互联网技术，基于 B/S 架构，实现水质监测业务线上线下相结合，
不同平台下系统间实现数据共享，提高水质监测信息化程度，为水质科学监测管理提
供支持。系统将根据业务需求开发相应的子系统，主要包括有，采样管理系统、水质
监测信息查询系统、实验室仓库管理系统、档案管理系统、水质监测数据录入系统。 
系统经过测试，各项指标基本达到预期目标，满足当前需求。 
 
关键词：水质监测；GIS；B/S架构 
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Abstract 
 
   With the improvement of people's living standards, people's water security is also made 
more stringent requirements. Although the current domestic water quality monitoring 
information is not publicly, but still hydrological institutions at all levels to seriously carry 
out strict monitoring of water quality in accordance with the relevant standards, and timely 
the monitoring results escalation to ensure a steady supply of water for all urban and rural 
life, and ensure the smooth development of water resources management institutions. At 
present, water quality monitoring network distribution, less real-time monitoring stations, 
mainly in the traditional manual data entry combined with computer preliminary 
application, etc. To achieve the scientific management of water quality monitoring 
information, and through the data output, submission, manual summary, etc. data reported, 
the presence of low productivity, low management level, data is scattered, not intuitive 
view other issues, be further improved. 
The objective of this research project is to build a modern water quality monitoring 
based on GIS information management system platform. The system full use of the Internet 
and mobile Internet technology based on B/S structure, to achieve water quality monitoring 
online and offline business combination between different platforms for data systems share 
and improve water quality monitoring the level of information to provide support for 
scientific monitoring of water quality management. The system will be developed 
according to the needs of the respective business subsystems, including the main sample 
management systems, water quality monitoring information system, laboratory warehouse 
management system, file management system, water quality monitoring data entry system. 
The  key implementations will be described, to meet the needs of the system to reproduce. 
 
Key Words: Water Quality Monitoring; GIS; B/S Architecture 
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第一章 绪 论 
1.1 课题研究背景及意义 
随着人民生活水平的提高，人们对用水安全也提出了越来越严格的要求，但是，
中国工业技术快速发展的现状却导致国内用水质量日趋向下。水利部近期公布数据表
明，目前我国水库水源地水质、湖泊水源地水质、地下水水源地水质分别有 11%、70%、
60%不达标。与此同时，水污染事件及报道依然频繁出现在新闻媒体上，在过去的 2015
年里，宜昌长阳的矿工业污水排放严重破坏了当地的生态环境[1]；张家口宣化县一中
因饮用水污染导致 85 名学生接受治疗，其中三名学生还住院观察[2]；安徽巢湖西坝口
到双桥河段 1.5公里河面因为蓝藻聚集，湖水被染成绿色[3]；安徽池州应水体苯含量
超标 136倍，导致数千亩农田变成荒地[4]；四川广元因垃圾流入水库，造成水库近万
斤鱼一夜间死亡[5]。 
2015年 1月 1日，被称为“史上最严”的新《环境保护法》正式实施，2015年 4
月 2日，《水十条》正式出台，国家已明确需要就水环境、水污染问题提出相应的治
理措施，而民众也越来越多地关注用水健康问题。 
水环境问题治理的基础在于监测，通过对水体污染的监测提出水环境治理的相应
措施，进而提升用水质量。各地政府设有水文站，负责当地的水文水资源监测，其中
包括对当地水质监测工作进行有效管理。目前，水质监测业务越来越细化，而相应工
作人员却没有随之增加，业务需求与有限的劳动力投入形成矛盾，有必要通过引入信
息化系统来提高水文站水质业务开展效率，水质监测工作有其特殊性，因此其对信息
化系统也往往具有一些特别的需求。开发适用于水质监测的信息化系统，完善水质监
测工作体制，是做好水环境保护工作的基础与保障，本文将通过对水文站水质监测工
作流程的分析，结合现代信息化手段应用，构建基于互联网技术的在线实时水质监测
系统、实验室检测信息管理系统，可以有效提升水文站工作人员的业务开展效率，完
善水质监测工作体制，进而更早发现水体环境问题并予以治理，避免水体环境恶化给
民众生活带来严重影响，针对水质监测进行信息化建设具有重要意义。 
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1.2 国内外研究现状分析 
水质监测系统随着技术的推进而不断更新换代，欧美、日本等发达国家经过多年
的不断发展，环境在线监测系统已经逐渐普及，目前已经完成以计算机为主体的全国
性远程在线水质监测网络的建设，同时，其还尝试通过对卫星光谱遥测技术的研究来
为当地水质监测提供辅助参考[6]。而中国水质监测工作尚处于起步阶段，目前水质监
测工作主要由三类组成：在线自动监测、实验室监测、以及基于应急事件实现当地的
临时监测[7]。一方面，通过技术引进，逐步完善水质在线监测网络，并通过技术研发
形成自有技术体系的在线自动监测与临时监测技术，另一方面，基于中国水体管理的
复杂性，以及历史数据的缺失，还有必要就实验室水质检测工作开展信息化研究，有
效保障各地水质检测工作的开展。 
1.实时水质监测 
国外信息化建设起步早，20世纪 70年代即已实现水质在线监测，经过多年发展，
以美国哈希公司、日本岛津公司为代表的科技企业目前已经就水质监测开发形成一系
列成熟的自动化产品，并在世界范围内得到广泛应用，水质自动监测设备通过 RTU，
经由 GPRS 信道将水质监测结果数据发送到 Web 服务端，为工作人员远程提供数据查
询[8]。 
针对设备实时监测结果，可以通过信息化系统进行数据展示，随着数据的沉淀积
累，还可以就大量数据进行定性定量分析。国外目前在水质监测方面的研究还涉及：
对水质监测数据质量的评价与控制，进而提升实时水质监测系统检测结果质量；通过
对大量数据的分析，建立水质监测结果变化模型，以便于可以对水质变化过程做出相
应预测，提高水质管理水平；基于卫星遥感技术，实现对地面水体的远程监测，可以
通过遥测图片，对水体污染程度以及污物扩散速率做出分析与预测，还可以通过集成
光谱传感设备，实现对水体中相应物质含量的远程检测。 
2. 实验室检测 
国内水质信息化监测工作开始于 20世纪 90年代，其晚于西方发达国家 20余年，
但随着技术交流，目前国内水质信息化技术发展速度迅猛，一方面，通过国外产品技
术的引进，适合中国环境条件的水质自动化检测系统还在不断研发中，另一方面，针
对国内重要的江、河、湖等水体，各地政府相关部门逐步构建自动监测设备，并实现
数据的回传与管理。目前国内较为成熟的自动监测往往包括常规五项（酸碱度 pH、浊
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度、电导率、溶氧量、水文）、氧化还原电位、总氮、总磷等，目前许多科研成果更
多是对以上常规项目监测方式的进一步优化[9]，由于水质监测项目多，监测方式多样，
更多的监测项目依照目前的系统还无法实现在线自动化监测，因此在一定时期内实验
室检测在水质控制上还将具有较大的作用，相应的信息管理系统在国内也将具有较好
的应用前景。 
实验室检测信息系统针对水文站水质监测的通用流程，实现从水样采集、水样分
析、数据汇集、数据展示以及配套的实验室管理等多个角度将信息化技术与业务开展
进行结合，目前国内已经存在一些系统，针对后期数据进行列表展示，但是还未见有
相应的系统开发能够将全流程进行统一管理。 
1.3 主要研究内容 
本文将基于国内目前水质监测业务需求，梳理业务与信息化技术结合相结合，并
提供一种信息化的实现方式。论文将按照水质监测流程，从水样采集与水质监测信息
管理系统两方面对水质监测信息化工作进行描述，并对业务开展中可能涉及的相应辅
助系统进行介绍。 
1.4 论文结构安排 
论文的组织按七章进行划分，各章节的主要内容如下： 
第一章 绪论，本章将介绍本课题研究的背景，并说明本课题研究存在的意义，
同时对当前国内外水质监测信息系统的研究现状进行说明，并简述了本文的研究内容
以及全文结构安排。 
第二章 主要开发技术，介绍了水质监测信息系统研究开发过程中用到的几个关
键性技术，包括监测设备、B/S 架构、SQL Server 数据库、GIS 平台、中间件技术等。 
第三章 系统需求分析，从业务层面出发分析本系统开发的功能需求及非功能需
求。 
第四章 系统设计，针对系统进行整体结构设计，包括功能结构、系统架构，同
时对系统中涉及的各项功能根据研究成果进行详细说明，最后对系统涉及的数据库进
行设计。 
第五章 系统实现，重点介绍了系统的开发环境以及运行环境，并对系统功能实
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
基于 GIS 的水质监测管理系统的设计与实现 
4 
现的主要模块代码进行说明。 
第六章 系统测试，简单描述了本系统开发完成后的测试过程，包括测试环境、
测试方法、测试用例、以及测试结果分析等内容。 
第七章 总结与展望，对此次课题研究成果进行总结，并对系统的未来发展进行
预测展望，提出系统精进的可能性。 
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第二章 系统相关技术介绍 
2.1 监测设备 
水质监测可以通过监测站点实现对水样的采集，通过内部电子技术的应用实现水
质的自动在线分析，国外目前已经十分成熟[10]，而国内依然不断有新的研究对以上技
术进行完善。为了保证系统能够实现对监测设备数据的读取，往往可以通过对监测设
备的数据输出做出调整，可以采用目前较为常见的 RS232接口，实现数据的标准输出。 
2.2 B/S架构 
目前国内外相关系统的研究还多少停留于 C/S架构下[11]，而国外的系统由于开发
时间早，也多数以 C/S 架构作为开发基础，B/S架构的出现是的另一种水质信息管理
模式为人所了解，对数据安全的保障从原先的对设备的控制，可以向对数据的控制，
采用 B/S架构的优势在于，可以在有限范围内实现数据的共享，并能根据需求，实现
数据的移动查询，因此此次系统开发将基于 B/S架构进行设计。 
2.3 SQL Server 数据库 
数据库是信息系统的基础，水质监测系统涉及数据将以多种形式存在，如文字、
数值、符号、图形、图像、影像等，因此需要合理选择一个较好的数据库软件实现对
以上丰富数据的科学管理。 
SQL Server 2012 数据库具有可伸缩性好、与多种软件集成度高等优点，同时该
系列软件还包含有大量的管理及开发工具，工具可进一步提升水质监测数据的应用体
验。此次采用 SQL Server 2012软件开发数据库系统，该系统分为数据库与数据管理
系统两部分，SQL Server2012为典型的关系型数据库管理系统，可以实现水质监测中
形成多种类型的科学管理。 
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2.4 GIS平台 
GIS技术可以对空间信息进行分析、处理和展示，把地图这种独特的视觉化效果
和地理分析功能与一般的数据库操作（例如查询、统计分析等）集成在一起。 
WebGIS 技术是 GIS 技术与 Internet/Intranet 技术相结合的产物，其目的是以
WWW方式发布地图数据及相关的属性数据，为用户提供空间数据及相关属性数据的浏
览、查询和分析的功能。 
移动 GIS 是 GIS、GPS 与移动网络技术相结合的产物，在空间数据库的支持下，
通过无线网络进行信息传输，提供地图浏览、GPS定位、数据查询、数据采集、空间
分析、数据同步以及 GIS数据复制和编辑等丰富功能。用户出门在外一样能够享受到
和 PC机上一样的用户体验效果。支持 iOS、Android等主流移动平台。 
GIS平台目前已经广泛应用于各种防灾减灾系统，通过基于 GIS 平台的信息叠加，
实现了信息的友好传达。该平台支持谷歌地图、百度地图、天地图等主流在线地图的
接入，支持显示高分辨率的数字地图，并提供灵活的业务应用配置功能，同时对外提
供丰富的应用接口供业务系统调用。 
2.5 中间件技术 
由于系统的信息格式和来源的多样性，因此目前存在不同系统之间无法兼容，同
时针对各种终端查询设备，也因为设计标准的不统一，而无法对信息进行友好展示。
因此此次开发前后端分离中间件技术平台，实现功能上的分离，逻辑上的联通，为成
果的应用和灵活扩展提供保障。 
2.6 本章小结 
信息系统的开发基于多种信息化技术的组合，本章对本次系统开发中应用到的几
个关键技术进行说明，包括监测设备、B/S架构、SQL数据库、GIS 平台、中间件技术
等。B/S架构谈到，由于系统对不同查询终端的不同要求，因此采用 B/S架构具有更
好的灵活性；由于水质监测系统目前以关系型数据为主，因此数据库方面采用 SQL数
据库； GIS 平台由根据其应用的平台不同分为 Web GIS系统和移动 GIS系统。 
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第三章 系统需求分析 
3.1 系统的业务流程与用例分析 
3.1.1 业务流程 
目前我国水质监测工作主要由环保部门以及水文部门共同开展，环保部门主要通
过自动水质监测站的设立，实现对水体水质的实时监测，并基于后台程序对水质进行
评价，该种工作模式多通过引进国外先进技术开展业务，重点实现数据的采集、展示、
分析。自动监测数据采集流程见下图。 
 
 
图 3.1 自动监测数据采集流程图 
 
水文站则多通过设立水质化验科，负责所辖地区水质检测工作。其往往先要派遣
人员前往站点进行水体采样，上交样本后，由实验室人员开展要素检测，并对检测结
果数据进行记录。对于得到的数据往往不是最终含量，例如通过紫外分光光度计实验
的项目，其得到的往往是吸光度数据，需要跟标准吸光度进行对比，进而了解当前物
质含量。因此，针对得到的结果还需要进行进一步计算，并针对结果进行评价，实现
相关数据的分析查询。实验室数据采集流程见下图。 
 
 
图 3.2 实验室数据采集流程图 
 
水质监测业务主要基于水质站点各要素的监测结果进行站点综合水质进行评价，
各站点各要素根据各自标准先分别进行评价，然后对各种要素的监测结果获得站点综
自动监测站采集水
样实现监测
根据监测结果进行
直接评价并展示
实现数据分析查询
采集水样
实验室检
测
计算含量 水质评价
数据分析
查询
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